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La situación geográfica de las Islas Canarias influenciadas por los vientos alisios, ha propiciado que en determinadas 
zonas de las islas occidentales, al amparo de un clima suave, húmedo y relativamente uniforme, se desarrolle una 
vegetación exuberante, reliquia del Terciario, conocida como bosque de laureles, laurisilva o monteverde. En el presente 
trabajo, se presentan algunos resultados de las investigaciones que se están llevando a cabo por nuestro grupo de 
investigación en colaboración con científicos de otras universidades europeas. Se estableció un sitio experimental en la 
vertiente Norte de Tenerife, en la localidad de Agua-García, donde se han realizado estudios de su estructura, microclima, 
respuestas a las condiciones ambientales mediante medidas de intercambio gaseoso, fluorescencia de la clorofila, pigmentos 
y antioxidantes, en tres de las principales especies de árboles (Laurus azorica, Persea indica y Myrica faya). También se ha 
realizado una aproximación al balance de agua, calculando la transpiración a nivel de bosque a partir de medidas de flujo 
de savia, y cuantificando la precipitación directa, la penetrante y el escurrido cortical. 
  
Introducción 
La situación geográfica de las Islas Canarias (27º 37' 
a 29º 25' de latitud norte y 13º20’ a 18º10’ de 
longitud oeste) próximas a la costa de África, la 
influencia de los vientos alisios y de la corriente del 
golfo, junto con la gran altitud de alguna de ellas, 
hace que tengan una gran diversidad climática, que 
ha favorecido la existencia de una naturaleza 
excepcionalmente rica con ecosistemas únicos. 
Los vientos alisios cargados de humedad propician 
que se forme una zona de nubes a altitudes medias en 
las zonas de las islas que están expuestas a ellos (Figura 1, Foto 1). En estas zonas, al amparo de un 
clima suave, húmedo y relativamente uniforme, se ha desarrollado una vegetación exuberante, reliquia 
del Terciario, compuesta por una veintena de especies de árboles con hojas perennes y aspecto laurófilo, 
que ha recibido el nombre de laurisilva aunque en los últimos años hay una tendencia a llamarla monte-
verde. Estos bosques varían en estructura, y composición de especies según las condiciones ambientales 
y topografía del terreno. 
 
 
Figura 1. Perfil de la isla de Tenerife con la zona de nubes, 
provocada por los vientos alisios, donde se desarrolla la 
laurisilva. 
   
En el pasado, estos bosques fueron sobre-explotados para obtener madera, leña, etc. y reemplazados por 
cultivos, por lo que en la actualidad sólo quedan pequeñas áreas bien conservadas. La máxima expresión 
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de este bosque se encuentra en la Gomera, en el 
Parque Nacional de Garajonay (Foto 2), aunque 
también existe en el resto de las islas occidentales. 
La riqueza de su flora, ha atraído a numerosos 
científicos tanto locales como foráneos que la han 
estudiado principalmente desde un punto de vista 
florístico. Hasta hace unos años, los estudios 
ecofisiológicos eran muy escasos. El equipo de 
Ecofisiología Vegetal de la Universidad de La 
Laguna (Tenerife), en colaboración con equipos de 
investigación de otras universidades europeas, viene 
realizando trabajos para conocer el comportamiento 
de los árboles de este bosque en relación con el 
ambiente en que se desarrollan y el papel que juegan 
en el balance hídrico del bosque. 
  
Sitio de experimentación y características del 
dosel vegetal 
Comenzamos nuestros experimentos estableciendo 
una parcela experimental en el monte de Agua en 
Agua García (Tenerife), a 820-830 m de altitud, con 
una ligera pendiente (12º) y orientada al NNE, donde 
se construyó una torre de madera de 20 m de altura, 
para dar acceso a las distintas capas del dosel vegetal 
(Foto 3). En ella se instaló una estación 
meteorológica con registro continuo de los 
principales parámetros. El clima es Mediterráneo húmedo con una temperatura media anual de 13,6 ºC 
(media de las mínimas 10,5 ºC y de las máximas 16,6 ºC), humedad relativa media anual de 82,1 % y 
precipitación media anual de 756 mm. Los veranos son secos, sin embargo la sequía es mitigada por la 
alta frecuencia de nubes y elevada humedad. 
 
 
Foto 1. Vista de la zona alta de Tenerife con el Teide al 
fondo y el mar de nubes, bajo el cual se desarrolla la 
laurisilva. 
  
 
 Foto 2. Vista del bosque de laurisilva en el Parque Nacional de Garajonay 
El número de árboles por hectárea fue de 1693, representando cada especie el porcentaje mostrado en la 
Figura 2. Para posteriores estudios decidimos elegir a las tres especies más abundantes dentro de las 
que mostraban hojas planifolias, es decir, Laurus azorica, Persea indica y Myrica faya (Foto 4). El 
espesor medio del dosel ocupaba 5 m, entre los 10 y 15 m de altura, y el índice de área foliar (LAI), dio 
un valor de 7,8 (Morales et al., 1996 b, c). 
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El alto valor de LAI nos indica que 
este bosque tiene un dosel muy denso 
(Foto 5), por lo tanto al estudiar el 
microclima (Aschan et al., 1994; 
1997) se mostró que sólo el 4,2 % de 
la radiación global incidente y el 2,0
% de la radiación fotosintéticamente 
activa llegaron al suelo del bosque. 
Bajo estas condiciones el perfil 
vertical del dosel mostró diferencias 
morfológicas y fisiológicas muy 
pronunciadas. Las hojas desarrolladas 
en la parte superior del dosel (hojas 
de sol) fueron más gruesas y con el
rea más pequeña que aquellas 
esarrolladas en la parte baja (hojas 
de sombra), con diferencias también 
en el contenido en pigmentos, 
mostrando así una gran plasticidad 
que les permite vivir en microclimas 
distintos (Morales et al., 1996a). 
á
d
 
 
Foto 3. Torre de madera 
construida en el sitio 
experimental de Agua 
García, que da acceso a las
diferentes capas del dosel 
vegetal. 
  
 
 
Foto 5. Vista del dosel 
vegetal de la laurisilva del
sitio experimental de Agua
García. 
 
  
 
 
 
 
 
Foto 4. Aspecto de las hojas de las tres especies 
estudiadas: Persea indica, Laurus azorica y
Myrica faya. 
   
 
 
 
 
Figura 2. Porcentaje de individuos de cada una 
de las especies arbóreas que forman la laurisilva 
del sitio experimental de Agua García (Datos de 
Morales et al. 1996b). 
  
 
 
 
 
 
Comportamiento de los árboles en relación con las condiciones ambientales. 
Ya que una de las causas del confinamiento de estos bosques a determinadas zonas de las islas, puede 
ser su requerimiento de humedad, hicimos experimentos para ver como le afectaba a las funciones 
fotosintéticas la desecación de las hojas. Para ello usamos la técnica de la fluorescencia de la clorofila 
en hojas separadas de los árboles (Jiménez et al., 1999a). Las hojas de sol de las tres especies estudiadas 
mostraron una baja adaptación a esta clase de estrés hídrico, ya que comenzaron a dañarse cuando 
alcanzaron valores de contenido hídrico relativo (CHR) de 90 % (L. azorica y P. indica) y de 52 % (M. 
faya). Las hojas de sombra presentaron una mejor adaptación (CHR de 40%) (Tabla 1). En 
experimentos similares, las hojas de otras especies, como por ejemplo Quercus petraea, no se vieron 
afectadas hasta alcanzar un 20 % de su CHR (Epron y Dreyer, 1992). 
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Tabla 1. Valores de contenido hídrico relativo (CHR) a los que se vio afectada la función fotosintética, 
valores de fotosíntesis neta máxima (Amax), temperatura óptima (Topt) para la fotosíntesis y eficiencia en 
el uso del agua (EUA) en las tres especies estudiadas. Datos de Jiménez et al (1999) y González-
Rodríguez et al (2001a, 2002a, 2002b). 
Especie CHR Amax Topt EUA 
  Hoja de Sol Hoja de Sombra Hoja de Sol Hoja de Sombra [ºC] [mmol mol-1] 
  [%] [%] [µmol m-2 s-1] [µmol m-2 s-1]     
L. azorica 90 40 10.5 5 21-26 1.5 
P. indica 90 40 11.0 5 19-25 1.5 
M. faya 52 40 9.5 5 21-26 1.1 
 
Gracias a la torre erigida en la parcela experimental se pudieron hacer medidas de intercambio gaseoso 
y fluorescencia de la clorofila, en los dos tipos de hojas de árboles adultos de las tres especies 
mencionadas durante un año completo (González-Rodríguez et al., 2001a; 2002a, b), mostrando una 
gran plasticidad en las características de intercambio gaseoso, así las hojas de sombra presentaron una 
disminución de su fotosíntesis máxima de un 50% en relación con las de sol. En general el 
comportamiento en las tres especies fue similar con tasas de fotosíntesis bajas, alrededor de 11 µmol m-2 
s-1. El rango óptimo de temperatura para la fotosíntesis fue de 19 a 26 ºC (Tabla 1). No se encontró una 
clara estacionalidad en las características de intercambio gaseoso, alcanzando los valores más altos de 
fotosíntesis, bajo condiciones de humedad elevada (González-Rodríguez, 1998). Los valores de 
transpiración fueron altos, y por tanto la eficiencia en el uso del agua (EUA= fotosíntesis/transpiración) 
fue muy baja (media máxima de 1.5 mmol mol-1), lo que les hace dependientes del hábitat húmedo 
donde viven, con una estrategia de uso de agua no conservadora también llamada hidrolabil (Larcher, 
1995). Esta conclusión ha sido corroborada por trabajos realizados con árboles más pequeños fuera del 
sitio experimental (Zohlen et al., 1995) y en estudios realizados con plantas de L. azorica crecidas en 
macetas y sometidas a sequía (González-Rodríguez et al., 1999). 
Aunque normalmente las hojas de los árboles de la laurisilva son capaces de hacer fotosíntesis bajo 
condiciones de niebla o en días nublados, las hojas de la parte superior de las copas que hemos llamado 
hojas de sol tienen que resistir condiciones de luz muy intensa durante los días soleados. Bajo estas 
condiciones, se encontró una disminución en los valores de la fluorescencia variable en relación con la 
fluorescencia máxima (Fv/Fm) al mediodía, valores que a la mañana siguiente siempre se recuperaron, 
indicando que no se produjo daño permanente en el aparato fotosintético (Morales et al., 1997). En las 
tres especies estudiadas esta bajada de Fv/Fm fue dependiente de los cambios observados en el grado de 
desepoxidación de los pigmentos del ciclo de las xantofilas, produciéndose una regulación a la baja de 
la fotosíntesis, pero en L. azorica, y P. indica además, se vio una variación de los contenidos en α-
tocoferol, lo que puede indicar que en ellas, se dieron procesos de reparación de algún daño provocado 
por especies reactivas del oxígeno (Tabla 2) (González-Rodríguez et al., 2001b). Concluyendo, que 
aunque las tres especies tienen sus hojas bien adaptadas a resistir el estrés luminoso ya que no se 
produjeron daños permanentes, M. faya fue la más resistente lo que coincide con la mayor resistencia a 
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la sequía de sus hojas mostrada anteriormente y con los rasgos ecológicos de esta especie que es capaz 
de vivir en áreas más abiertas que la otras dos. 
Tabla 2. Variaciones de la relación fluorescencia variable/fluorescencia máxima (Fv/Fm), del grado de 
desepoxidación de los pigmentos del ciclo de las xantofilas, y de las concentraciones de α-tocoferol 
(nmol µmol-1 clorofila) por la mañana y al mediodía, en hojas de las tres especies estudiadas. Datos de 
González-Rodríguez et al. (2001b). 
Especies Fv/Fm Grado de desepoxidación α-tocoferol 
  Mañana Mediodía Mañana Mediodía Mañana Mediodía 
L. azorica 0.77 0.65 0.25 0.87 130 98 
P. indica 0.75 0.63 0.20 0.85 70 45 
M. faya 0.76 0.67 0.20 0.90 148 150 
 
Balance de agua en el dosel vegetal. 
Siempre se ha dicho que la laurisilva juega un 
importante papel en la recarga del acuífero de las 
islas, pero no había ningún trabajo que 
cuantificara la cantidad de lluvia que llega al 
suelo en relación con las pérdidas por 
transpiración. Por ello, en el mismo sitio 
experimental, se midió la precipitación directa, 
al mismo tiempo que se cuantificó la 
transpiración a nivel de todo el dosel y también 
las pérdidas por interceptación. 
Se hicieron registros continuos de flujo de savia 
(Foto 6) a nivel de árbol completo y se extrapoló 
a nivel de área de bosque. La transpiración 
persistió durante todo el año aunque fue muy 
variable debido a las condiciones ambientales. 
En la Figura 3, se presentan los valores 
mensuales de transpiración a lo largo de un año 
de medida en L. azorica y M. faya. La transpiración anual total calculada en base a las medidas 
realizadas en L. azorica de junio 1993 a junio 1994, fue de 636 mm año-1 representando un 65 % de la 
evaporación potencial y un 80 % de la precipitación anual (Jiménez et al., 1996). La transpiración total 
en base a las medidas realizadas con M. faya durante el año 1995, fue de 294 mm año-1, representando 
el 30 % de la evaporación potencial y el 47 % de la precipitación anual (Jiménez et al., 1999b). 
Figura 3. Valores mensuales de transpiración calculada a partir 
de los valores de registro continuo de flujo de savia en Laurus 
azorica durante junio 1993 a mayo 1994 y Myrica faya durante 
enero a diciembre 1995. Datos tomados de Jiménez et al., 1996, 
1999b 
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Durante el año 1995, las pérdidas por interceptación fueron 262 mm 
representando un 42 % de la precipitación. Se determinaron como la 
diferencia entre la precipitación directa (625 mm) medida en la parte 
superior de la torre y la precipitación penetrante (325 mm), medida 
mediante colectores situados en el suelo del bosque más el escurrido 
cortical (que alcanzó el valor de 38 mm) (Aboal, 1998; Aboal et al., 
1999a, b) (Fotos 6 y 7). Se aplicó un modelo a datos de 30 años de lluvia 
para poder calcular las pérdidas por interceptación en el área de estudio, 
dando un valor medio para las pérdidas por interceptación del 30 % de la 
precipitación (Aboal et al., 1999a). De esta manera se pudo calcular la 
entrada y salida de agua en el bosque durante dos años (Tabla 3), 
oscilando el balance entre positivo y negativo (± 10 %) dependiendo de la 
especie que se ha usado para calcular la transpiración y de las condiciones 
meteorológicas del año. 
Estos resultados no deben de generalizarse para otros bosques de laurisilva 
situados en otros sitios de las islas. La precipitación de niebla en el lugar 
de experimentación no contribuye con cantidades significativas al total de 
precipitación penetrante (Aboal et al., 2000), pero en otros bosques tales 
como los situados a lo largo de las crestas montañosas y en sitios 
expuestos a los vientos, donde esta precipitación de niebla es máxima 
(Kämmer, 1974), el balance puede ser mucho más positivo. Por lo que se 
deben de hacer más estudios en otros bosques de laurisilva con diferente 
situación, exposición, topografía y composición de especies. 
 
Foto 6. Aspecto que presenta un 
árbol preparado para medir el 
flujo de savia. El punto de 
medida se debe de cubrir para su 
protección y para mantener 
mínimas oscilaciones de 
temperatura en sus 
proximidades. También se 
pueden observar colectores de 
agua para la medida de la 
precipitación penetrante. 
 
 
Foto 7. Medida del escurrido 
cortical. El agua que escurre por 
la corteza es recogida en la bolsa 
de plástico que posteriormente 
se cuantifica. 
 
Tabla 3. Balance de agua en la laurisilva de Agua García. Las entradas (precipitación 
directa) menos las salidas (transpiración más pérdidas por interceptación), dan un 
balance negativo con las medidas realizadas durante junio 1993 a junio 1994, y 
positivo con las realizadas durante 1995. 
Año Precipitación
(mm) 
Transpiración 
(mm) 
Perdidas por 
interceptación 
(mm) 
Balance 
(mm) 
1993-94 797 636 * 239 (30%)+ -78 (10%) 
1995 625 294 ** 262 (42%)++ + 69 (11%) 
* Transpiración del bosque calculada en base a medidas hechas en L. azorica (Jiménez et 
al., 1996) 
** Transpiración del bosque calculada en base a medidas hechas en M. faya (Jiménez et 
al., 1999b) 
+ Pérdidas por interceptación calculadas aplicando el modelos de Gash (Aboal et al., 
1999a) 
++Pérdidas por interceptación calculadas a partir de medidas de precipitación penetrante y 
escurrido cortical realizadas en la parcela experimental (Aboal et al., 1999a, b) 
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